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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Membran fur Schallwandler 

Die bekannten Membranen bestehen aus PappenguB oder 
aus Kunststoff. Diese sind zwar kostengunstig herstellbar 
und haben eine groSe innere Dampf ung, sie neigen aber zu 
storenden Partialschwingungen im Horbereich. Membranen 
aus Metall sind teuer, infolge ihrer hohen Festigkeit liegen 
die Partialschwingungen zwar hdher, machen sich aber in- 
folge der geringeren inneren Dampfung des Metalls stark 
bemerkbar. 

Die vorgeschlagene Membran (1) besteht aus Korund, wel- 
ches aus in die vorgesehene Form gebrachtem Reinalumini- 
um durch anodische Oxidation und anschlieRendem Bren- 
nen bei Temperaturen fiber 600 Grad C gebiidet ist. 
Die Hersteltungsweise der aus Korund bestehenden Mem- 
bran ist einfach und preiswert, hinsichtlich ihrer akustischen 
- Eigenschaften {Partialschwingungen, KHrren, Impulsverhal- 
ten) ist sie bekannten Membranen uberlegen. 
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PatentansprQche 



1. Membran fQr Schallwandler aus einem wenig 
dehn- und stauchbaren Material, dadurch unmittel- 
bar hergestellt, daB zunachst die Membran (1) aus 5 
Reinaluminium gebildet wird, anschlieflend durch 
anodische Oxidation in Aluminium-Oxid umgewan- 
delt wird, und zuletzt durch Brennen bei Tempera- 
turen Qber 600 Grad Celsius in eine kristalline Mo- 
difikation — in Korund — umgewandelt wird io 

2. Membran nach Anspruch 1, dadurch unmittelbar 
hergestellt, daB die aus Reinaluminium gebildete 
Membran (1) vor der anodischen Oxidation zuerst 
entfettet und abgesptilt, sodann in Natronlauge ge- 
reinigt und angeatzt wird und daraufhin mit ver- is 
dUnnter Salpetersaure die anhaftenden Reste der 
Natronlauge neutralisiert werden. 

3. Membran nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
unmittelbar hergestellt, daB als Losung fiir die ano- 
dische Oxidation eine schwache Saure benutzt 20 
wird. 

4. Membran nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
unmittelbar hergestellt, daB die Losung wahrend 
der anodischen Oxidation gektihlt wird. 

5. Membran nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 25 
durch unmittelbar hergestellt, daB die anodische 
Oxidation bei Gleichstrom mit einer Stromstarke 
von etwa 1 Ampere pro Quadratdezimeter der 
Oberflache der Membran (1) erfolgt 

6. Membran nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, da- 30 
durch unmittelbar hergestellt, daB die anodische 
Oxidation der aus Reinaluminium gebildeten Mem- 
bran (1) so lange erfolgt, bis die Stromstarke auf 
etwa lO Milliamp&re pro Quadratdezimeter der 
Oberflache abgefallen ist. 35 

7. Membran nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch unmittelbar hergestellt, daB sie nahtlos aus 
Reinaluminium gebildet ist. 

8. Membran nach einem der AnsprQche 1 bis 6, da- 
durch unmittelbar hergestellt, daB sie aus Reinalu- 40 
minium-Blech durch Pressen gebildet ist 

9. Membran nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dar 
durch unmittelbar hergestellt, daB sie aus dunnem 
Reinaluminium-Blech durch Tiefziehen gebildet ist. 

10. Membran nach Anspruch 8 oder 9, dadurch un- 45 
mittelbar hergestellt, daB das Reinaluminium-Blech 
eine Dicke zwischen 0,01 und 0,3 Millimeter auf- 
weist 

Beschreibung 50 

Die Erfindung betrifft eine Membran fur Schallwand- 
ler 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Her- 
stellung einer Membran hoher Qualitat ftir elektro-aku- 55 
stische Schallwandler auf einfache und preiswerte Wei- 
se zu ermoglichen. 

Zur Lflsung der gestellten Aufgabe schlagt die Erfin- 
dung vor, zunachst die Membran aus Reinaluminium zu 
bilden, anschlieBend durch anodische Oxidation in Alu- 60 
miniunvOxid umzuwandeln und zuletzt durch Brennen 
bei Temperaturen uber 600 Grad Celsius in eine kristal- 
line Modifikation — namlich in Korund — umzuwan- 
deln. 

Mit der Erfindung ist es ohne Schwierigkeiten mog- 65 
lich, auch kompliziert gestaltete Membranen von 20 
Zentimeter Ausdehnung und mehr bei Wandstarken 
von nur 0,1 Millimetern herzustellen. Solche Membra- 



nen finden wegeh ihrer auBerordentlichen Eigenschaf- 
ten (Harte und Sprfldigkeit, hohe chemische Bestandig- 
keit, extrem geringe elektrische Leitfahigkeit) Anwen- 
dung in der Elektroakustik ftir Lautsprechermembra- 
nen. Da das Ausgangsprodukt aus sehr leicht bearbeit- 
barem Reinaluminium besteht, bietet die Formgebung 
der hergestellten Membranen kein Problem. 

Die aus Reinaluminium gebildete Membran wird von 
der. anodischen Oxidation zuerst entfettet und abge- 
sptilt, sodann in Natronlauge gereinigt und angeatzt und 
daraufhin mit verdtinnter Salpetersaure die anhaften- 
den Reste der Natronlauge neutralisiert Diese MaBnah- 
men vermeiden Schwierigkeiten und Fehler bei der 
nachfolgenden anodischen Oxidation. 

Als Losung ftir die anodische Oxidation wird eine 
schwache Saure benutzt, wie z. B. Oxalsaure oder Amei- 
sensaure. 

Die anodische Oxidation erfolgt bei Gleichstrom und 
mit einer Stromstarke von etwa 1 Ampdre pro Quadrat- 
dezimeter der Oberflache der Membran. 

Urn kompakte Oxidschichten zu erhalten, wird 
zweckmaBig die Losung wahrend der anodischen Oxi- 
dation gektihlt 

Die anodische Oxidation der aus Reinaluminium ge- 
bildeten Membran geschieht so lange, bis die Stromstar- 
ke auf etwa 10 Milliampdre pro Quadratdezimeter der 
Oberflache abgefallen ist Dieser Wert stellt sich relativ 
rasch in dem Zeitpunkt ein, bei welchem die Membran 
durchscheinend geworden ist 

Vorteilhaft ist die Membran nahtlos aus Reinalumini- 
um gebildet. Dabei kann Reinaluminium-Blech einer 
Starke von 0,01 bis 0,3 Millimeter verwendet werden, 
welches durch Pressen bzw. durch Tiefziehen bearbeitet 
wird. 

Die Erfindung eignet sich hervorragend zur Herstel- 
lung von Membranen fur elektro-akustische Wandler. 
Es ist bekannt, Membranen ftir Lautsprecher aus Pap- 
penguB, aus Kunststoff sowie aus Metall herzustellen. 
Membranen aus PappenguB oder Kunststoff sind zwar 
kostengunstig herzustellen und haben eine groBe innere 
Dampfung, neigen aber wegen ihrer geringen Festigkeit 
zu Partialschwingungen, deren Frequenzen mitten im 
Horbereich liegen und daher sehr stdrend wahrgenom- 
men werden. Die innere Dampfung des Materials kann 
diese Partialschwingungen zwar mildern, ftihrt aber zu 
anderen Fehlern wie z. B. Klirren oder schlechtem Im- 
pulsverhalten. Bei Membranen aus Metall (Aluminium, 
Titan, ganz selten Beryllium) liegen wegen der hoheren 
Festigkeit die Partialschwingungen im Frequenzbereich 
hoher. Sie befinden sich aber immer noch im Arbeitsbe- 
reich des jeweiligen Lautsprechers und sind sehr laut 
horbar, da die innere Dampfung nur gering ist. 

Eine schwingfahige Membran ftir elektro-akustische 
Wandler sollte moglichst wenig dehn- und stauchbar 
sein und dartiber hinaus ein extrem geringes Gewicht 
aufweisen. Die bisher bekannten Lautsprechermembra- 
nen genugen diesen Forderungen nur teilweise. Hier 
bietet sich die Erfindung an, welche es ermoglicht, Mem- 
branen ftir Schallwandler aus extrem dtinner Keramik 
— namlich aus Korund — herzustellen. Dieses Material 
besitzt nur eine ganz geringe Dehn- und Stauchbarkeit, 
was bedeutet, daB Membranen mit sehr hoher Steifig- 
keit hergestellt werden konnen, dartiber hinaus gestat- 
tet die Erfindung, beliebig geformte, sehr dtinne und 
damit auBerordentlich leichte Membranen herzustellen, 
deren kleine Masse nur geringe Tragheitskrafte hervor- 
ruft Da hierbei von der endgtiltigen Form der Membran 
aus Reinaluminium-Blech ausgegangen werden kann, 
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gibt es hinsichtlich der teilweise recht komplizierten 
Formgebungen der Membranen keine Schwierigkeiten. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der beige- 
fugten Zeichnung naher erlautert In dieser Zeichnung 
zeigen in vereinfachter schematischer Darstellung: 5 

Fig. 1 eine Membran ftir Schallwandler in einem 
Querschnitt; 

Fig. 2 die Herstellung der Membran gemSQ Fig. 1 
durch Tiefziehen aus Reinaluminium-Blech; 

Fig. 3 das Entfetten und Abspiilen der durch Tiefzie- io 
hen gebildeten Membran; 

Fig. 4 die Reinigung und das Anatzen der entfetteten 
Membran; 

Fig. 5 die Neutralisierung der gereinigten Membran; 
Fig. 6 die anodische Oxidation der Membran mit 15 
Gleichstrom; 

Fig. 7 das Brennen der anodisch oxidierten Membran 
bei Temperaturen liber 600 Grad Celsius. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Gegenstand handelt es 
sich urn eine Membran 1 fur einen elektro-akustischen 20 
Wandler, namlich eine Lautsprechermembraa Die 
Membran 1 ist nahtlos aus einem dflnnen Reinalumini- 
um-Blech (Reinheit 99,95%) mit einer Dicke von 
0,1 Millimeter gebildet und besteht aus einem kreisring- 
fdrmigen Einspannrand 2, einem flachkegeligen Trichter 25 
3 sowie einem zylindrischen Schwingspulenhalter 4. Der 
Einspannrand 2 kann Sicken aufweisen, die in der Zeich- 
nung aber nicht dargestellt sind 

Die Membran 1 wird - wie Fig. 2 verdeutlicht - 
durch Tiefziehen hergestellt Hierzu wird die leicht ein- 30 
gefettete Platine aus Reinaluminium-Blech auf die Form 
5 gelegt und am spateren Einspannrand 2 durch den 
Niederhalter 6 festgehalten. Mit dem Stempel 7 findet 
die Verformung der Platine zu der Membran 1 statt 

Die solchermaBen durch Tiefziehen aus Reinalumini- 35 
urn gebiidete Membran 1 wird — vgl. Fig. 3 — in einer 
Tetrachlorkohlenstoff (CCU) enthaltenden Wanne 8 
durch mehrmaliges Eintauchen entfettet und abgespOlt 

Die entfettete Membran 1 wird anschlieBend durch 
Einbringen in ein GefaB 9 mit Natronlauge (NaOH) von 40 
anhaftenden Oxidschichten und Schmutz gereinigt und 
zugleich angeatzt — siehe Fig. 4. 

Die Reste der an der Membran 1 noch anhaftenden 
Natronlauge werden durch Einbringen in das mit ver- 
dunnter Salpetersaure (NO3H) gefullte Becken 10 neu- 45 
tralisiert 

Die wie beschrieben vorbereitete Membran 1 wird 
jetzt einer anodischen Oxidation unterworfen — vgl. 
Fig. 6. In einem Trog 1 1 befindet sich Oxals&ure oder 
Ameisensaure, in welche die Membran 1 gehangt wird. 50 
Im Trog 11 befindet sich eine als Kathode dienende 
Reinaluminium-PIatte 12 Die die Anode bildende Mem- 
bran 1 sowie die Reinaluminium-PIatte 12 sind mittels 
elektrischer Leitungen 13 iiber ein Amperemeter 14 mit 
einer Gleichstromquelle 15 verbunden. 55 

Die Elektrolyse (bei welcher sich Wasserstoff (H) ent- 
wickelt) wird im Trog 11 bei einer Stromstfirke von 
etwa 1 Ampere je Quadratdezimeter der Oberflache 
der Membran 1 solange durchgeftthrt, bis letztere 
durchscheinend geworden ist — dies ist leicht zu beob- 60 
achten — und die am Amperemeter 14 angezeigte 
Stromstarke auf den hundersten Teil, auf etwa 10 Milli- 
ampSre pro Quadratdezimeter, gefallen ist Aus dem 
ursprtinglichen Reinaluminium (AI) der Membran ist 
dann Aluminium-Oxid (AI2O3) in tiberwiegend amor- 65 
pher Modifikation (mit eingelagertem Kxistallwasser 
und Verunreinigungen durch die vorangegangenen Be- 
handlungen mit den Sauren) entstanden. 
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Als letzter Schritt wird nun die aus amorphem Alumi- 
nium-Oxid bestehende Membran 1 in einen Brennofen 
eingesetzt und dort solange Temperaturen von wenig- 
stens 600 Grad Celsius ausgesetzt, bis das (amorphe) 
Aluminium-Oxid (AI2O3) der Membran 1 sich in eine 
kristalline Modifikation umgewandelt hat Durch das 
Brennen ist dann der harte und sprode, chemisch be- 
standige und hoch isolierende Stoff Korund mit einem 
spezifischen Gewicht von etwa 3,9 entstanden. Bis auf 
das durch das Brennen unvermeidliche Schwinden ist 
die nunmehr aus Korund bestehende Membran 1 mit 
derjenigen aus Reinaluminium gebildeten identisch. 

Zusammenstellung der benutzten Bezugsziffen 

1 Membran 

2 Einspannrand 

3 Trichter 

4 Schwingspulenhalter 

5 Form 

6 Niederhalter 

7 Stempel 

8 Wanne 

9 GefaB 

10 Becken 

11 Trog 

12 Reinaluminium-PIatte 

13 Leitungen 

14 Amperemeter 

15 Gleichstromquelle 

16 Brennofen 
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